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Resumen:

El objetivo de este trabajo es examinar las relaciones entre las universidades y
las empresas, en la nueva misién de las universidades como impulsoras de la
competitividad empresarial y del desarrollo regional. Asi, en primer lugar se
presenta la evolucion en las actividades que asumen las universidades, y se
muestran los incentivos que determinan los cambios en la orientacion de las
mismas. Tras ello se examina la evidencia empirica en relacion al impacto de la
investigacion universitaria sobre los resultados innovadores regionales.
Finalmente se muestran los principales modos de relacién entre la industria y la
universidad, con los datos disponibles, en el caso de Espania.



1. Introduccién’

La universidad puede verse como la institucion con mayor concentracion de
recursos avanzados, en términos de capital humano, con que cuenta la
sociedad. Sin embargo solo recientemente se ha comenzado a utilizar con fines
comerciales la capacidad de la universidad para formar profesionalmente vy
para investigar y desarrollar productos con valor mercantil. Este proceso de
cambio en el papel de la universidad, todavia en su etapa incipiente, genera
multiples interrogantes sobre las consecuencias deseables o no de la

transformacion de las relaciones entre empresas y universidad.

Esta trabajo se organiza del siguiente modo. El apartado 2 se ocupa de la
ampliacion del papel de la universidad en la sociedad, desde su caracter
tradicional de torre de marfil, hasta su misidon actual como impulsora de la
competitividad empresarial y del desarrollo regional. Un camino no exento de
contradicciones. El apartado 3 se ocupa de los trabajos empiricos realizados
hasta hoy que tratan de medir el impacto de la investigacion universitaria sobre
los resultados econdmicos regionales. Presenta asimismo datos y analisis
relativos a la transferencia de tecnologia, y las relaciones industria —
universidad en Espafa. Finalmente se presentan algunas reflexiones sobre los
cambios actualmente en marcha, sus aspectos positivos y aquellos otros

aspectos que convendria controlar.

2. La universidad, la innovacion y el crecimiento econémico

2.1. Evolucién del papel de la universidad

La investigacién que se realiza en universidades cambia en respuesta a los

incentivos econdmicos que se originan a partir tanto del sector empresarial

privado, como del gobierno.
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Las capacidades de las universidades en materia de investigaciéon cubren
actualmente varias facetas:
¢ Investigacion cientifica basica
¢ Investigacion aplicada a partir de contratos realizados con la industria
e Joint - ventures universidad-empresa para proyectos de |1+D
e Transferencia de tecnologia a pequenas empresas

e Creacion de empresas de alta tecnologia

A lo largo del ultimo siglo las universidades estan siguiendo una evolucion que
las ha trasladado desde la torre de marfil — instituciones depositarias de los
saberes cientificos y aisladas de los avatares de la sociedad - hasta una nueva
ubicacion dentro del entramado social donde actuan como agentes del

desarrollo econdmico nacional y regional.

De acuerdo con Etzkowitz et al.(2000), a lo largo del ultimo siglo las
universidades han seguido una ruta expansiva que las ha llevado a ir
asumiendo tareas cada vez mas comprometidas con la sociedad. Las etapas
cubiertas han sido sucesivamente:

1. Ensehanza, compilacion y transmision de los conocimientos (hasta

finales del siglo XIX)

2. Ensefianza e investigacion (desde finales del siglo XIX)

3. Ensefanza, investigacién e iniciativas empresariales (desde finales

del siglo XX).

Todos los paises avanzados han experimentado una evolucién parecida,
aunque Estados Unidos suele ir por delante, en que las universidades acaban
asumiendo una triple misién, y todo ello ha ocurrido en respuesta a la demanda
de la sociedad. Es la propia sociedad la que detecta la importancia de los
recursos avanzados que detenta la universidad y le solicita que oriente su
capacidad hacia el apoyo del crecimiento econémico. De una forma paulatina y
con frecuencia implicita, las instituciones sociales han empujado a la
universidad a que tome conciencia de su valor como factor de crecimiento

economico. Y no tan solo de forma pasiva, respondiendo a lo que las empresas



le piden, sino también de forma activa, asumiendo un papel hasta ahora propio
de los empresarios privados. Se pide a la universidad que sea generadora de
empresas innovadoras. Por tal razon Etzkowitz (2003) habla de la
entrepreneurial university como fenémeno nuevo y en fase emergente, todavia

inicial.

El vinculo entre la universidad y el crecimiento economico se encuentra de
hecho implicito en los actuales modelos de crecimiento enddégeno (Romer,
1990; Lucas, 1988), donde se establece que las actividades de I+D generan
spillovers, que dan lugar a rendimientos crecientes en la funcion de produccién
agregada. E igualmente se establece que la acumulacion de capital humano
mejora la productividad, puesto que los conocimientos no solamente se
incorporan en el capital fisico sino también en las personas. La universidad es
la maquinaria institucional que produce ambos factores productivos: I+D y
capital humano. Por lo tanto no es sorprendente que la sociedad mire hacia la
universidad y espere que los recursos publicos que absorbe sean factores

productivos que contribuyen al crecimiento econémico.

2.2. Incentivos

Las universidades responden a incentivos internos y externos, como toda
institucion y como todo agente social, y el analisis de esos incentivos
especificos puede ayudar a comprender cuales han sido, y estan siendo, las
fuerzas dominantes que determinan el cambio del comportamiento de la
universidad y su previsible orientacion. Se pueden identificar tres grandes
grupos de interés que influyen en la configuracién de los incentivos que recaen
sobre la universidad (Adams et al. 2000):

e Comunidad académica

e Gobierno

e Industria

Los incentivos a que responde la propia comunidad académica son de dos
tipos: reputacibn y compensaciones pecuniarias. La reputacion de los

investigadores depende de la diseminacion de los resultados de Ila



investigacion y, en definitiva, de la ciencia abierta, de la investigacion tratada
como bien publico, y en sus spillovers. La financiacion de estas actividades que
se traducen en reputacion, proviene fundamentalmente del gobierno. Las
compensaciones pecuniarias que la comunidad académica puede extraer de su
tarea investigadora proceden de la industria, y las empresas solamente
financian investigacion si esperan de ella un impacto positivo sobre sus
beneficios. El resultado de la investigacion industrial, para las empresas, ha de

ser confidencial, entra por tanto en conflicto con la practica académica normal

En definitiva, los investigadores universitarios se enfrentan a un conflicto de
incentivos al menos en cierto grado. La investigacidn que mejora la reputacion
de los académicos no es la misma que les proporciona ganancias economicas.
En estudios empiricos se ha comprobado que el sistema de retribucion del
personal investigador universitario es un aspecto critico de los resultados de los

centros de transferencia de tecnologia (Siegel et al. 2002).

Las fuentes de incentivos por las que los gobiernos financian la investigacion
universitaria podrian clasificarse de acuerdo con Evans (2000) en cuatro
grupos:

e naturaleza de bien publico de la [+D

¢ vinculacion al poder de la nacién

¢ relacion con la competitividad

e desarrollo regional

Los gobiernos deben proveer los bienes publicos donde se produce fracaso de
mercado, y ese es el caso de la 1+D como se viene reconociendo desde hace

mucho tiempo (Arrow,1962).

El poderio nacional dentro del contexto nacional también se encuentra
relacionado con la I+D. Ya en el siglo XVII las naciones mas poderosas del
momento buscaron en la ciencia las técnicas y conocimientos de navegacion
que eran criticas para el control de los mares y las colonias. El desarrollo del
reloj de Hamilton, por ejemplo, que permiti6 por primera vez determinar la

longitud con precisién, respondié a incentivos economicos del gobierno



britanico. Mas recientemente Estados Unidos y la Unién Soviética entraron en
una escalada investigadora compitiendo en esfuerzo en 1+D por el control del
espacio exterior. Esos esfuerzos han dado lugar a importantes spillovers en el

sector civil y privado.

La competitividad de las empresas nacionales se ha convertido en un elemento
critico de crecimiento econdmico a partir del momento en que se despliega una
economia internacional con importantes flujos de intercambios. En la segunda
mitad del siglo XX, con la caida generalizada de las barreras al comercio, los
sistemas nacionales de produccidn se enfrentan a una competencia
acrecentada, y la innovaciéon empresarial es la mejor via para mantener los
salarios relativos y mejorar el nivel de vida en un contexto de competencia
creciente. Los gobiernos intentan, cada dia mas, aumentar la rentabilidad
economica de los recursos que vuelcan en la investigacion universitaria, y por
ello tratan de estimular la investigacion aplicada, aquella por la cual la industria

esta dispuesta a pagar.

Las autoridades regionales también se interesan por la universidad y por su
efecto sobre el desarrollo local y regional, esta vez vinculado al concepto de
economias de aglomeracion. Los gobiernos regionales confian en la capacidad

de las universidades para formar o revitalizar clusters de actividad econdmica.

2.3. La Triple Hélice

La industria, la empresa privada, ha incorporado la innovacién como una
estrategia competitiva, y en particular muchas grandes empresas con
suficientes recursos dedican una parte de ellos de forma sistematica a la 1+D.
Es lo que se conoce como modelo de crecimiento Schumpeter Mark Il, o de
acumulacion creativa, en contraposicion a su modelo previo de destruccion
creativa donde la innovacion de las empresas, entrantes pequefos, no procede

de su propia I+D.

El final del siglo XX ha visto como se acorta el camino que transcurre entre la

adquisicion de un nuevo conocimiento cientifico y su transformacion en



innovacion comercial (medicamentos, genética, investigacion aerospacial,
ordenadores, telecomunicaciones, etc.). Las empresas de alta tecnologia
buscan la colaboracion con el personal de las universidades con objeto de
complementar y reforzar sus propios equipos de investigacion. Asi pueden
enfrentarse mejor a la rigidez de oferta, a corto plazo, de personal investigador,
cuya formacion toma varios afos, y flexibilizar el tamafio de su departamento
de I+D.

De ese modo se llega, segun Etzkowitz (2000) al modelo de la Triple Hélice
donde tanto la universidad como el gobierno, sometidos a restricciones
presupuestarias cada dia mas severas, presentan una disponibilidad creciente
a interaccionar con la industria, y a comercializar sus recursos y su capacidad
generadora de innovacion. La tesis de la Triple Hélice (grafico1) propone que la
red de relaciones entre universidad, industria y gobierno es la clave del
desarrollo econdmico basado en el conocimiento en la mayoria de paises

capitalistas (Leydesdorff y Etzkowitz, 2001).
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La formacion de la Triple Hélice, implica cambios y adaptaciones en los tres
tipos de agentes sociales que la forman:

e Las empresas deben adquirir las competencias que les permitan
colaborar con la universidad, lo que implica mejorar su propia
eficiencia investigadora, ya que la capacidad de absorber
conocimientos generados externamente no es independiente de la
propia capacidad de generarlos,

e Las universidades deben reorientar sus lineas de investigacion para
producir conocimientos utiles a la industria. También la ensefanza
superior se reorienta para proporcionar capital humano al sistema
productivo. Las universidades se preocupan cada vez mas por
ofrecer programas de profesionalizacion (masters, postgrados) y por
desarrollar programas que incluyan algun tipo de practicas en
empresas,

e Los gobiernos estan adaptando las normas de propiedad intelectual
de forma que los departamentos y equipos de investigacion
adquieran derechos que les incentiven a patentar sus resultados.
Incluso a crear empresas innovadoras — spin-offs - para explotarlos

directamente.

Las tres esferas, universidad - industria — gobierno, son auténomas pero
generan una zona de interseccion con relaciones cada vez mas complejas
donde se forman una nueva capa de organizaciones intermediarias que
gestionan las relaciones y canalizan los intereses. Con frecuencia son
organizaciones sin fines de lucro, pero cada vez hay mayor espacio para el

mercado.

Algunos autores estan alertando sobre las consecuencias de los cambios
mencionados sobre la calidad de la investigacion (Henderson, Jaffe,
Trajtemberg, 1998, Geuna, 1999). En las universidades de Estados Unidos se
ha dado un fuerte crecimiento de las patentes registradas en respuesta a la ley
Bayh-Doyle (1980), que otorgaba a las universidades el derecho de propiedad

sobre patentes obtenidas con fondos publicos. Pese a ello no parece



observarse un crecimiento paralelo en las innovaciones con valor comercial
procedentes de la universidad. Es decir, el sesgo de la investigacion
universitaria hacia proyectos comerciales podria llevar a una reduccién del

valor marginal y total de la investigacion universitaria.

Las barreras a la libre diseminacion de los resultados de la investigacion que
puede comporta una vinculacidn muy estrecha de la universidad a la industria
esta dando origen a debates donde se cuestiona la conveniencia social de esa
tercera etapa de la universidad de alianza con la industria (Benner y
Sandstrom, 2000). Por otra parte, también genera problemas el que la
investigacion universitaria que tradicionalmente se financia con fondos publicos

sobre la base de sus costes, pueda pasar a asumir riesgos (Beath et al. 2002).

3. Las relaciones universidad-empresa. Analisis aplicados y principales datos

en Espana

3.1. Analisis aplicados. Principales enfoques

Los analisis aplicados con el objetivo de examinar la contribucion de las
relaciones universidad-empresa a la innovacién tecnolégica de las regiones
pueden agruparse en tres categorias en funcion de la unidad de analisis
(Fromhold-Eisebith y Schartinger, 2002). Asi, cabe distinguir entre enfoques
macroecondmicos, con el uso, por ejemplo, de funciones de produccién de
conocimientos tecnoldgicos, analisis microecondomicos con datos de empresas
o de proyectos de cooperaciéon especificos entre universidades y empresas, y
otros enfoques, en el “meso” nivel de analisis, que pretenden valorar
cuantitativa y cualitativamente estas relaciones, tomando en consideracién los
aspectos institucionales y apoyandose, a menudo, en la comparacion entre

distintas regiones.

Entre los enfoques macroecondmicos que examinan la contribucion de las
universidades a la innovacion regional destacan los que se apoyan en el uso de
una funcion de produccién con alguna medida de la innovacién como variable

dependiente y un posible conjunto de variables explicativas, todas ellas



definidas para una unidad geografica comun (Feldman, 1999). Estos estudios
parten de la funcion de produccion de conocimientos definida por Griliches
(1979, 1990) e introducen la dimension espacial para examinar la importancia
de la proximidad geogréfica en la transmisién de conocimientos. La hipotesis
subyacente de esta aproximacidon es que la actividad innovadora se
concentrara en aquellas regiones donde los inputs de generacion de
conocimientos sean mayores ya que la proximidad geografica favorece la

transmision de conocimientos (Feldman, 1999).

La especificacion basica de estos modelos (Audretsch, 1998; Feldman, 1999)

es!

log INN;s = Bo + B110gGID;s + B2logUNIVis + &is (1)

donde INN;s mide los resultados innovadores por areas geograficas e
industrias, GID;s son los gastos empresariales en 1+D y UNIVjs es un indicador
de la investigacion universitaria, habitualmente gastos en 1+D o personal
investigador. Por lo tanto, frente a la aproximacién habitual en que la unidad de
observacion es la empresa en esta aproximacion la unidad considerada es un
area geografica. Esta funcion, denominada funcién de produccién de
conocimientos tecnoldgicos Griliches-Jaffe, debe considerase como un modelo
empirico ya que no existe un marco teérico especifico para el analisis de la

distribucion regional de las actividades innovadoras.

Jaffe (1989), en el estudio inicial en esta aproximacion, muestra la importancia
de la proximidad geografica en la transmision y aprovechamiento por parte de
las empresas de los conocimientos generados en las universidades en Estados
Unidos. Como senala Jaffe (1989), aunque los modos de transmisién de
conocimientos entre las universidades y las empresas son poco conocidos,
presumiblemente la distancia debe jugar un papel importante. Estudios
posteriores para los casos de Estados Unidos (Acs et al., 1992; Feldman, 1994;
Anselin et al., 1997; Acs et al, 2002), Alemania (Blind y Grupp, 1999) y Francia
(Piergiovanni y Santarelli, 2001; Autant-Bernard, 2001) han reafirmado esta

conclusién y han puesto de manifiesto que la investigacion universitaria ejerce
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una influencia positiva en los resultados innovadores de la empresas situadas
en la misma region. No obstante, esta influencia no es uniforme para todo tipo
de empresas sino que parece ser concentrarse en algunos sectores especificos
como la industria electrénica (Anselin et al., 2000; Garcia Quevedo, 2002) y es
mas relevante para las pequefias empresas que para las grandes empresas
(Acs et al., 1994; Piergiovanni et al., 1997).

En el caso de Espafia, los resultados de los analisis mas recientes (del Barrio y
Garcia Quevedo, 2003) muestran también la existencia de una relacion positiva
entre las universidades y las empresas espafolas en el caso de las
innovaciones de contenido tecnoldgico mas elevado. A partir de una funcién de
produccion de conocimientos tecnoldgicos Griliches-Jaffe, del Barrio y Garcia
Quevedo (2003) examinan la relacion entre la investigacion universitaria y los
resultados innovadores territoriales. Para las estimaciones utilizan un panel de
datos para el periodo 1996-2000 y técnicas econométricas para el tratamiento
de datos de recuento, como el modelo de regresion Poisson y binomial
negativo. Los resultados obtenidos en las estimaciones ponen de manifiesto
que para las innovaciones de alto contenido tecnoldgico, medidas por los
solicitudes de patentes europeas, la investigacion académica ejerce una
influencia positiva, del mismo modo que en los estudios mencionados

anteriormente.

Este conjunto de estudios, aunque han permitido confirmar la importancia de la
investigacion universitaria en los resultados innovadores regionales, se
enfrenta a limitaciones significativas (Breschi y Lissoni, 2001). La principal,
como ya senalé Jaffe (1989), es que no permiten conocer los modos vy
mecanismos de transmision de conocimientos entre la investigacion académica
y las empresas. El conocimiento de los mismos permitiria definir con cierta
precision medidas de politica de fomento de la innovacion regional y conocer
en que casos la proximidad geografica tiene importancia y las razones de este

hecho.

Los analisis microecondmicos, con datos de empresas o de proyectos

especificos de colaboracion, permiten superar las limitaciones expuestas
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anteriormente y avanzar en el conocimiento de los efectos que la interaccion
entre universidades y empresas tiene sobre la innovacion tecnoldgica y, en
general, sobre sus consecuencias economicas. Sin embargo, los
requerimientos, tanto en términos cuantitativos como cualitativos, de
informacion para la realizacion de estos anadlisis son realmente muy
importantes y constituyen un limite para el avance cientifico en este ambito.
Asi, y a pesar de la relevancia del tema y del creciente numero de acuerdos de
cooperacién entre universidades y empresas en materia tecnoldgica, el
conocimiento sobre sus caracteristicas y efectos es escaso (Hall et al., 2003;
Audretsch et al., 2002). En consecuencia, este es un campo de investigacion
que esta recibiendo un interés creciente en la literatura internacional (Hall et al,.
2003) y para el que existen algunos estudios especificos en Espafa apoyados
en encuestas a empresas que han establecido relaciones de cooperacién con
las universidades como son los analisis de Valenzuela y Moreno (1995) para el
caso de Madrid, Martinez y Pastor (1995) para Aragdn, y el trabajo realizado
por Pérez et al. (1998) donde se analizan las caracteristicas de las empresas
que han firmado convenios de colaboracion de contenido tecnolégico con la
Universidad Politécnica de Catalufa, asi como la contribucién tecnolégica de
estos convenios al sistema productivo. También, con un enfoque
microeconomico, estan mereciendo atencion en la literatura internacional los
analisis de las empresas (“spin-offs”) surgidas a partir de descubrimientos
cientificos en las universidades (Lockett et al., 2003; Di Gregorio y Shane,
2003) y el estudio de los determinantes que favorecen la transferencia de
tecnologia mediante el analisis de la actividad y resultados de las oficinas de

transferencia de tecnologia (Friedman y Silberman, 2003).

Una tercera aproximacion es la que, a partir de indicadores cuantitativos y
cualitativos, persigue examinar la importancia y caracteristicas de los diferentes
modos de interaccion entre las empresas y las universidades. Estos enfoques
son con frecuencia analisis comparativos en el tiempo y entre regiones y tratan
de tener en consideracion las especificidades institucionales propias del
espacio de estudio. Estos analisis (Fromhold-Eisebith y Schartinger, 2002)
muestran la importancia de combinar distintos tipos de indicadores para valorar

las relaciones universidad-empresa. Asi, conviene complementar los
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indicadores correspondientes a los distintos modos de relacion entre las
empresas y las universidades con indicadores referidos a la capacidad de
provision de “know-how” de las universidades de interés para las empresas y a
la capacidad de absorcion —receptividad-, de las empresas. Estos enfoques
permiten avanzar en un conocimiento mas exhaustivo del tipo de relaciones
que se establecen entre las universidades y las empresas, aunque se
enfrentan, al margen de la falta de informacion, a limitaciones significativas
como es la dificultad de establecer relaciones de causalidad que permitan
avanzar en el conocimiento de los determinantes de las interacciones
universidad-empresa y en sus consecuencias sobre la innovacion tecnologica y
el crecimiento econémico. A partir de este enfoque, se ofrece a continuacion un
panorama para el caso de Espafia de los distintos modos de relacidon

universidad-empresa, en funcién de la informacion disponible.
3.2. Las relaciones universidad-empresa en Espafa

La transferencia de conocimientos entre las universidades y las empresas se
establece a partir de diferentes canales (Pavitt, 1998). Los que principalmente
contribuyen a la innovacién tecnologica y al desarrollo regional son la
explotacion de los conocimientos y de la propiedad intelectual generada en las
universidades, la creacién de empresas (“spin-offs”), y las relaciones de

cooperacidn de contenido tecnoldgico entre las universidades y las empresas®.
a) La explotacion de los conocimientos académicos: las patentes universitarias

Las patentes constituyen un indicador de los resultados innovadores generados
a partir de las actividades de 1+D de las universidades. Ademas, pueden
constituir una via de transferencia de tecnologia a las empresas a partir de la
concesion de licencias. El analisis de las patentes universitarias, a diferencia de

las patentes empresariales, ha sido objeto de pocos estudios aunque en los

2 Junto a estas tres vias de relacién entre las universidades y las empresas existen otros
modos de interaccidon como por ejemplo la participacion en redes nacionales e internacionales
0, particularmente, las derivadas de la movilidad del personal cientifico y su incorporacion a las
empresas. Sin embargo, la informacién sobre este tipo de relaciones es aun mas limitada que
en los casos anteriores.
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ultimos anos algunos trabajos han tratado de avanzar en el conocimiento de
sus caracteristicas y de los factores que determinan la propension a patentar
de las universidades (Henderson et al., 1998; Coupé, 2003; Saragossi y Van
Pottelsbergue, 2003). El aumento del interés por esta cuestion esta en relacién
con el creciente numero de patentes universitarias, no s6lo en Estados Unidos
sino también en las universidades europeas. En Espaina, aunque las solicitudes
de patentes por parte de las universidades constituye, en comparacién con los
paises mas avanzados, una via de proteccion de los resultados de
investigacion poco utilizada (OCDE, 2003), también han experimentado un
crecimiento significativo en los ultimos anos. De acuerdo con los datos
elaborados por Sanz y Arias (1988), en el periodo 1988-1997, las
universidades espanolas solicitaron unicamente 72 patentes europeas, lo que
representa menos del 2 por ciento del total de patentes solicitadas por
residentes en Espana. En los ultimos afos ha tenido lugar un crecimiento
significativo y en el afio 2000 se alcanzo la cifra de 55 solicitudes, el 7,2 por
ciento del total patentes europeas solicitadas por residentes en Espana. El
analisis de las solicitudes de patentes de este afio muestra que aunque existe
una concentraciéon importante y entre dos universidades, la Politécnica de
Valencia y la Complutense de Madrid, se solicitaron el 50% de las patentes, no
es un fendmeno exclusivo de unas pocas universidades. Asi, en el afo 2000,
19 universidades espanolas de 11 Comunidades Auténomas solicitaron al
menos una patente. La comercializacion de tecnologia a partir de las patentes,
que constituye una de las vias mas avanzadas de transferencia tecnoldgica, es
todavia un fendbmeno poco frecuente. En los ultimos afios, 2001 y 2002, la
facturaciéon en contratos de licencia de propiedad industrial e intelectual se ha
situado en torno a 1 millon de euros (Red Oftri 2002 y 2003), cifra
significativamente inferior a la correspondiente a los paises mas avanzados
(OCDE, 2003).

Al margen del analisis de las patentes solicitadas por las universidades, otro
enfoque para avanzar en el conocimiento de la relacién entre la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnologico, también apoyado en la informacién que
proporcionan las patentes, es el examen de las citas de la literatura cientifica

que recogen las solicitudes de patentes. En el analisis regional, el elemento
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fundamental a investigar es si estos flujos de conocimiento entre la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico se ven favorecidos por la
proximidad geografica. Jaffe et al. (1993) obtienen evidencia del caracter
localizado de los flujos de conocimientos mediante una comparacion de la
localizacion geografica de las patentes que incluyen citas a otras patentes con
la localizacion de estas ultimas. En un reciente trabajo para el caso espafiol,
Acosta y Coronado (2002) analizan las relaciones entre la ciencia y la
tecnologia en Espafia a partir de las citas cientificas incluidas en las patentes.
Entre las variables consideradas para examinar los flujos ciencia-tecnologia,
medidos por el volumen de citas cientificas, incluyen la denominada
localizacion y entorno cientifico. La hipotesis a contrastar es que las relaciones
del ambito cientifico con el sector industrial pueden ser mas intensas en las
regiones donde el potencial cientifico es mas relevante en relacién con el resto
de regiones. Los resultados ofrecen cierta evidencia de efectos regionales de
desbordamiento de la investigacion cientifica al ambito empresarial aunque no

son concluyentes (Acosta y Coronado, 2002).

b) La creacién de empresas (“spin-offs”)

La creacién de empresas a partir de los descubrimientos originados en las
universidades constituye otra de las vias de transferencia tecnoldgica hacia las
empresas y de fomento del desarrollo regional. De acuerdo con la OCDE, cabe
distinguir entre “spin-offs” o “spin-outs”, que son empresas nuevas con
participacion en su fundacion de personal de la universidad, para desarrollar y
comercializar una invencién originada en la universidad de las “start-up”, que
también persiguen la comercializacion de una invencion aunque no estan
fundadas por personal universitario. Las universidades espafolas han
empezado a desarrollar, en los ultimos afos, iniciativas para fomentar la
creacion de empresas, mediante la creacién de parques cientificos, concesiéon
de premios, programas de creacion de empresas e incluso con la participacion
en sociedades de capital-riesgo. En la actualidad, 21 universidades espafiolas
desarrollan acciones especificas para el fomento de la creacion de “spin-offs”
(Comision Europea, 2002), lo que supone un 7 por ciento del total de

programas existentes en la Unién Europea. La informacién existente sobre la
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creacion de empresas a partir de invenciones académicas y de sus
caracteristicas es escasa y los estudios se han centrado en los analisis de
casos Y en la deteccidon de buenas practicas. No obstante, los datos existentes
ponen de manifiesto un crecimiento significativo. En el afio 2002 se alcanzo la
cifra de 65 “spin-off’ o “start-up”, 14 mas que en 2001 (Red OTRI, 2003).

c) Relaciones de cooperacion de contenido tecnoldgico

Los principales fondos de financiacién de la 1+D universitaria tienen su origen
en el sector publico y en los ingresos propios. Junto a estas vias, las
universidades también obtienen financiacion para sus actividades de
investigacion y desarrollo de las empresas, indicador que, en cierta medida,
refleja la interaccién entre las universidades y las empresas. En el periodo
1995-2001, la financiacién de la I+D universitaria por parte de las empresas ha
experimentado un crecimiento anual, en términos reales, del 6,7 por ciento y en
la actualidad representa casi el 9% de la financiacién total de los gastos en 1+D
de las universidades. Durante este periodo ademas se ha situado
practicamente un punto porcentual por encima de la media de la Union

Europea.

Cuadro 1. Gasto en |+D de Universidades financiado por empresas (en

porcentaje sobre el total)

1991 1999 2000 2001
Espana 10,0 7,7 6,9 8,7
Unién Europea 5,8 6,5 6,5 n.d
OCDE 5,5 6,1 6,3 n.d

Fuente: OCDE

La financiacion empresarial no se reparte de modo uniforme entre todas las
universidades y disciplinas cientificas. La distincién por campos cientificos que
presenta el INE en sus Encuestas sobre [+D (INE, 2003) muestra que en dos
de los seis campos cientificos, en concreto en ciencias exactas y naturales y en

ingenieria y tecnologia, se concentra mas del 60 por ciento de la financiacion
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empresarial. En relacion al volumen total de gastos en I+D de las universidades
destaca el peso de la financiacion en el campo de ingenieria y tecnologia que

se situa en un 11 por ciento.

Por otra parte, los acuerdos de cooperacion en innovacién entre empresas y
universidades han aumentado en los ultimos afos. De acuerdo con los datos
del INE (2002), en el periodo 1998-2000, el 5,5 por ciento de las 29.228
empresas calificadas como innovadoras cooperaron en innovacion con las
universidades, porcentaje que supera en mas de un punto porcentual al 4,2 por
ciento correspondiente al periodo 1996-1998 (INE, 2000). Ademas, casi un 20
por ciento de las empresas calificaron esta cooperacion como de alta
importancia, porcentaje similar al obtenido por la cooperacion con otros
agentes, como clientes, proveedores u otras empresas del mismo grupo. En
comparacion con otros posibles socios y organizaciones con los que las
empresas establecen relaciones de cooperacion, las universidades se situan en
un lugar preferente (Navarro, 2002) lo que entra en cierta contradiccion con la
escasa importancia que las empresas otorgan a las universidades como fuente
de ideas innovadoras y con los diagnosticos sobre el sistema esparol de
innovacion (COTEC, 1998) que inciden en la limitada conexion entre la
generacion de ciencia y la investigacion y desarrollo que realizan las empresas.
La informaciéon que presentan las Encuestas sobre innovacion tecnoldgica del
INE no permite profundizar en las caracteristicas de estas relaciones de
colaboracion y unicamente es posible observar si existen diferencias en funcion

del tamafo de la empresas y del sector al que pertenecen’.

La cooperacion con las universidades ocurre con mayor frecuencia en el caso
de las grandes empresas. En concreto, el 23 por ciento de las empresas de
mas de 250 trabajadores calificadas como innovadoras mantuvieron relaciones
de cooperacion con las universidades en el periodo 1998-2000, porcentaje que
no alcanza el 5 por ciento en el caso de las empresas innovadoras de menos

de 250 trabajadores.

3 Bayona et al. (2000) examinan, a partir de una explotacién especifica de la Encuesta sobre
innovacion tecnolodgica del INE, las razones y caracteristicas de las relaciones de cooperacion
de empresas con universidades y centros de investigacion en el periodo 1994-1996.
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La distribucion por sectores de las relaciones de cooperacion se presentan en
el cuadro 2. Los datos ponen de manifiesto que aunque en todos los sectores
hay empresas que han mantenido relaciones de cooperacion en innovacién con
las universidades, las diferencias sectoriales son significativas. En los sectores
basados, segun la clasificacion de Pavitt (1984), en la ciencia, la propension a
cooperar es mucho mas elevada. En particular, en las actividades
manufactureras, destacan la industria farmacéutica, la fabricacion de productos
quimicos y la fabricacion de equipos electrénicos. Por su parte, en el caso del
sector servicios, destacan algunas actividades basadas, de acuerdo con la
clasificacion de la OCDE, en el conocimiento, como los casos de los servicios
de telecomunicaciones y los servicios a las empresas, que incluyen las

actividades informaticas y servicios de 1+D.
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Cuadro 2. Cooperacioén en innovacion universidades
sectorial (1998-2000)

y empresas. Distribucion

Cooperan/
Cooperan En % Innovan En % Innovan
1. Extractivas 6 0,37% 178 0,61% 3,37%
2. Alimentacion 125 7,72% 2.169 7,42% 5,76%
3. Textil 13 0,80% 1.762 6,03% 0,74%
4.1 Madera y corcho 99 6,11% 800 2,74% 12,38%
4.2. Cartén, papel y edicion 32 1,98%! 1.310 4,48% 2,44%
5.1. Productos quimicos 120 7,41% 684 2,34% 17,54%
5.2. Productos farmacéuticos 81 5,00% 151 0,52% 53,64%
6. Caucho y plastico 39 2,41% 864 2,96% 4,51%
7. Productos minerales no metalicos 59 3,64% 1.099 3,76% 5,37%
8. Metalurgia 30 1,85% 262 0,90% 11,45%
9. Manufacturas metalicas 82 5,06% 1.966 6,73% 4,17%
10.1 Maquinaria y equipo mecanico 91 5,62% 1.532 5,24% 5,94%
10.2 Maquinas de oficina 1 0,06% 33 0,11% 3,03%
10.3 Maquinaria eléctrica 45 2,78% 521 1,78% 8,64%
10.4 Equipos electrénicos 32 1,98% 21 0,72% 15,17%
10.5. Instrumentos 20 1,24% 305 1,04% 6,56%
10.6 Vehiculos motor 33 2,04% 391 1,34% 8,44%
10.7. Otro material de transporte 12 0,74% 184 0,63% 6,52%
11. Manufacturas diversas 27 1,67% 1.350 4,62% 2,00%
12. Reciclaje 1 0,06% 27 0,09% 3,70%
13. Energia y agua 22 1,36% 119 0,41% 18,49%
14. Construccién 81 5,00% 2.687 9,19% 3,01%
15. Comercio y hosteleria 91 5,62% 5.246 17,95% 1,73%
16. Transportes, almacén. 29 1,79% 1.143 3,91% 2,54%
17. Correos y telecomunicaciones 25 1,54% 180 0,62% 13,89%
18. Intermediacion financiera 17 1,05% 523 1,79% 3,25%
19. Inmobiliaria y servicios a empresas 328 20,26% 2.448 8,38% 13,40%
20. Servicios publicos 78 4,82% 1.083 3,71% 7,20%
TOTAL 1.619] 100,00% 29.228| 100,00% 5,54%

Fuente: INE y elaboracién propia

Finalmente, los indicadores de actividad correspondientes a la Red OTRI de

universidades también permiten examinar las relaciones entre las

universidades y las empresas. Los resultados de la Encuesta 2001 de la Red
OTRI de Universidades (Red OTRI, 2002) que recoge la actividad de 48 OTRI
de universidades en el aino 2001 ponen de manifiesto un aumento en el numero
y facturacion de acciones contratadas de actividades de [|+D+i a las
universidades. Asi, la facturacién de las acciones contratadas alcanzo la cifra

de 218 millones de euros, continuando con la tendencia de crecimiento de los
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anos anteriores. De este volumen, el 54 por ciento son acciones contratadas
por empresas mientras que el resto corresponde fundamentalmente a contratos
con las administraciones publicas. Los contratos con empresas son
mayoritariamente, casi el 70 por ciento del total, con empresas localizadas en
la misma Comunidad Auténoma que la universidad lo que, en cierta medida,
pone de manifiesto la vinculacién de la universidades con su entorno. En este
sentido, cabe sefalar que el proceso de expansion territorial del sistema
universitario espafol ha sido muy importante, en especial en los primeros afios
de la década de los noventa. Estos centros universitarios, proximos a la
empresas de su entorno, han sido de acuerdo con Bricall et al. (2000) un
elemento impulsor y aglutinador de las actividades de investigacion y desarrollo
Asi, pasado un cierto periodo de tiempo necesario para la transmisién de
conocimientos y vinculaciéon con las empresas de su entorno, la creacién de
nuevas universidades parece haber favorecido la capacidad innovadora del
territorio en que se situan. No obstante, seria necesario disponer de una
informacion mas detallada, con datos individuales de las OTRIs, para poder
analizar el alcance de la vinculacién con las empresas de su entorno regional y

examinar sus efectos sobre la capacidad innovadora.

3.3. Gobiernos regionales y universidad

Se ha senalado previamente que los gobiernos regionales son quienes mas
interés demuestran, y mayor presion estan realizando para canalizar el
potencial investigador y de educacién de la universidad ubicada en su zona, en
favor de la economia regional. La universidad se visualiza como una fuente de
transferencia de tecnologia hacia las empresas locales, particularmente
pequefas y medianas. Sin embargo, como también se ha apuntado, solamente
las empresas que cuentan con recursos avanzados tal como recursos humanos
sofisticados, y capacidad propia de desarrollo técnico son capaces de
establecer lazos productivos con los equipos de investigacion universitarios,
que por su propia naturaleza abordan los proyectos desde el rigor cientifico.
Diversos estudios muestran que todavia son pocas las empresas que acuden a
la universidad para adquirir tecnologia. Y que las empresas de mayor tamafio

son las mejor predispuestas (Beise y Stahl, 1999).
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El grafico 2 muestra la distribucion por tamafos de las empresas que han
establecido contratos con centros de investigacion pertenecientes a la Xarxa IT
de la Generalitat de Catalunya en el afo 2000. Se trata de centros de

investigacion homologados entre los que se cuentan todas las universidades

catalanas.
Grafico 2
Distribucion por tamaino de las empresas
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Fuente: Cidem, INE y elaboracion propia.

Como puede observarse la distribucion por tamafos de las empresas que
firman contratos de investigacién con centros externos sigue una distribucion
opuesta al conjunto de empresas de Cataluna. Mientras el colectivo total
presenta una pendiente descendiente donde el numero de empresas es
decreciente con respecto al tamafo, el colectivo de empresas que realizan
contratos de [+D con centros externos de investigacién, la mayoria
universidades, presenta una pendiente positiva, es decir, el numero de

empresas contratantes es creciente con el tamano.

Los gobiernos regionales, precisamente por su mayor responsabilidad frente a
las empresas de ambito local, se han manifestado particularmente activos en el
fomento de entidades intermediarias de diversos tipos: centros de transferencia

de tecnologia a pequefias empresas, promocién de joint-ventures en proyectos
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de 1+D, apoyo a la creacién de empresas de alta tecnologia, apoyo a spin-offs

encabezadas por personal investigador, y otros.

4. Conclusiones

La universidad es la institucion social que presenta la mayor acumulacion
histérica y actual de capital humano, y la mayor capacidad de generar
conocimientos con que cuentan las sociedades avanzadas. La transformacién
de la universidad desde una torre de marfil con valor social no comercial, a un
factor de produccidon con valor mercantil es irreversible. No obstante los
incentivos que actualmente genera la sociedad del conocimiento
probablemente llevaran al surgimiento de muchas mas entidades de

investigacion con fin de lucro.

Los indicadores disponibles para Espafia ponen de manifiesto una creciente
interaccion entre las universidades y las empresas en el ambito de la
innovacion tecnoldgica en los tres canales -patentes universitarias, spin-offs y
relaciones de cooperacién- examinados. Sin embargo, un conocimiento
detallado sobre sus caracteristicas y efectos sobre el desarrollo regional se
enfrenta a las limitaciones de informacion. Aunque los enfoques basados en la
funcién de produccién de conocimientos tecnoldgicos han puesto de manifiesto
la vinculacién entre la investigacion universitaria y los resultados innovadores
territoriales, son necesarias aproximaciones microeconémicas, con datos de
empresas y de proyectos de cooperaciéon en |+D, para avanzar en el
conocimiento en este ambito y definir medidas de politica tecnoldgica y de

fomento del desarrollo regional.

Aunque existe un amplio consenso respecto a los efectos positivos que los
avances en la transmision de conocimientos entre universidades y empresas
tienen en la capacidad de innovacidon, deben considerarse también posibles
consecuencias no intencionadas. La tarea planteada a los gobiernos es la
utilizacién de los recursos de la universidad a favor del desarrollo regional y de

la mejora en la competitividad de las empresas locales, sin que disminuya la
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parte de investigacion que es ciencia abierta, bien publico, y de cuya vitalidad

depende el crecimiento y el bienestar a largo plazo.
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